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 Abstract  In the last decade, personal music players have become used by 
an increasing portion of the population, particularly young people. Music 
signal from such players has been a significant threat to hearing because it 
can reach very high sound volumes without quality loss. This paper 
describes music level characteristics with musical genres to discuss signal 
level variation. To estimate total quiet portion of music signal, short time 
root-mean-square values within 10ms are calculated every 5ms period from 
music CD.   Frequency distribution curves of the short time rms is well 
expressed by a beta distribution. An index expressing music quietness is 
defined by the probability of strms going down below -6dB from its rms 
value. Some relationships between the -6dB probability and musical genres 
are indicated. It is concluded that the -6dB probability takes larger value in 



















12～19 歳の難聴者の割合は 1994 年には約 20 人に 1 人
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数を 10ms 前後にすべきことがわかる。 
 
 以上を時定数の順番にまとめ、表 1 に示す。なお、遮
断周波数 cf は時定数 cT から次式で計算した。 
 
cc Tf 2
1               (1) 
 
表 1  実効値表示機器の動特性の定義と時定数 6,7 ) 
音響機器 時定数 遮断周波数[Hz]
Nordic N10 5ms 31.8  
DIN 45 407 10ms 15.9 
IEC 268-11 10ms 15.9 
Peak 
Program 
Meter BBC 55428 Part 10 12ms 13.3 
インパルス騒音計 35ms 4.55 
VU メータ 65ms 2.45 
fast 特性 125ms 1.27 





で T を積分時間という。 
 
 Trms dttvTv 0 2)(1  (2)
 
この式を用いて求めたレベル変動から、楽器の演奏時
間間隔を測定した研究 8) では、 T が 5ms 以下のときは
波形の基本周期成分が十分平滑されずに山谷の変動とな
ってレベル波形に残ることが指摘されている。そして、




遮断周波数 cf は 44.3Hz になる。また、この cf から求
めた等価的な時定数は 3.59ms である。 
本研究では積分時間 T =10ms とした式(2)の値を短時
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)2sin()(   (3)
 
式(3)から遮断周波数 cf を求めると、 
                      




mの AM 変調波で模擬し、式(3)、(4)を確認する。 
図２に、その結果を式(3)の理論値とともに示す。理論
では、strms 計算の－3dB 遮断周波数 cf は 44.3Hz であ
ったが、実験でもこれが確認される。そして、 cf 以下の
変動は－3dB 以内の精度で検出されるが、 cf より高い
周波数の変動は遮断されることがわかる。 
音楽ＣＤなど、44.1kHz でサンプリングされたディジ































         















図２ strms の変動特性 
（ｍは信号に用いた AM 波形の変調度） 
 
 
ここで N は音楽コンテンツの総サンプル個数、441 は 




5ms となる。数字 221 はこのような観点から定めた
)( jstrms の計算間隔 5ms（厳密には 5.0113ms）に相当
するサンプル個数である。 
測定された )( jstrms の性質は、次のようにまとめられ
る。 
 
 積分重み 矩形窓 
 積分時間 T =10ms 
 積分個数（ＣＤデータの場合） 1p =441 
 －3dB 遮断周波数 cf =44.3Hz 
 















図３ rms と strms の一例 
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wave ファイルは 16 ビットが用いられているため、縦
軸の値の範囲は 0～32768 であり、この最大値、つまり、 
記録可能な最大値を K とする。図は、実際に記録されて
いる値が K よりかなり小さい例である。 
 




あるが、記録可能な最大値 K に比べて 1 ビットの変化幅
は十分小さいため、連続分布とみなして考察する。 
 


































義される。ここで、 )(xf は確率変数 x における確率密







ただし、 0n のとき  
 !)1()(  nnΓ  n；整数 



















































































Classical 233  
Hiphop/Rap  190  
R&B 215  
Jazz  154  
Punk 53  
Rock 303  
Jpop/Pop 398  
Electronica 109  































分析結果は K =32768 を用いて次のように整理した。 
縦軸；平均レベル=rms/ K  
横軸；レベル変動=sd/ K  





ジャンル Classical に比べて Punk は測定値の散らば
りが少ない。そして Classical に比べて rms と sd がとも
に大きくなっている。 
図中の直線はベータ分布から求めた確率ηで、これは









 ＣＤ  ベータ分布 
    




          
 
  式(6)  式(9)           実効値  実効値     
 式(7)  縦軸     短時間実効値  
 
   
 頻度分布  式(10) 
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４・３ 分布曲線の skewness 












  dxxfxm )(  
 
これを用いて、平均値の周りの２次モーメント
22   と平均値の周りの３次モーメント 3 を、次式
から求める。  
)()()( 222     dxxfmx

















各ジャンル内の平均 rms と平均 sd から時間率を読み
とった結果は表３のようにまとめられる。これには各コ






まず skewness が 1 以下の領域にあるジャンルは、そ
の strmsの分布はジャンルの中でも対称分布に近いとい




skewness が 1 以上となる 4 ジャンルは、β=5αの分 
 
表３ ジャンルごとの実測値 
ジャンル －6dB 時間率[%] skewness 
Classical 40.3 1.36 
HipHop/Rap  31.9 1.16 
Jazz  30.2 1.03 
R&B 28.5 1.05 
Reggae  19.8 0.50 
Jpop/Pop 15.5 0.56 
Electronica 11.5 0.53 
Rock 9.9 0.71 































strms の分布が低レベルに偏っており、その rms は最大値
の 7～8%付近にある。一方、skewness が 0.5 程度に下が
るジャンルでは、strms の分布曲線は対称形に近づいてい
る様子がわかり、その rms は 37%付近にある。 

















図１１ skewness による分布形状の一例 
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効値 strms にジャンルによる違いが見られた。 
本研究では－6dB以下になる平均時間長に関しては言
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